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(57) Abstract: A soldering 
material based on Sn Ag and 
Cu is disclosed, to which further 
alloying components Bi, Sb and, 
according to the invention, a 
proportion of 1 wL % or less of 
Ni are added. A six-component 
alloy is thus obtained with a 
melting point advantageously 
below that of the eutectic 
mixture of Sn Ag and Cu at 217 
°C and which furthermore has 
a high creep resistance due to 
the advantageous promotion 
of solid solution and dispersion 
hardening by means of Ni, such 
that the soldered joints formed 
with the soldering material 
are usable at application 
temperatures of 150 °C. The 
soldering material can also be 
composed of several soldering 
components, the final alloy 
composition of which comprises 
1 wt. % or less of nickel. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Lot material auf SnAgCu-Basis vorgeschlagen, dem als weitere Legierungsbe stand teile Bi, Sb 
und erfindungsgemaB ein Anteil von 1 Gew.-% oder weniger Ni zugesetzt werden. Hierdurch wird eine Sechsstofflegierung erhalten, 
deren Schmelzpunkt vorteilhaft unter demjenigen des SnAgCu-Eutek-tikums von 217°C liegt und welche weiterhin vorteilhaft auf- 
grund der Befftrderung einer Mischkri stall- und Dispersionsverfestigung durch Ni eine hohe Kriechbestandigkeit aufweist, so dass 
die aus dem Lotmaterial gebildeten LStverbindungen auch bei Einsatztemperaturen von 150°C verwendbar sind. Das Lotmaterial 
kann auch aus mehreren Lotkomponenten zusammengesetzt sein, deren finale Legierungszusammensetzung 1 Gew.-% oder weniger 
Nickel enthalt. 
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Beschreibung 

Lotmaterial auf SnAgCu-Basis 

Die Erfindung be tr if ft ein Lotmaterial, enthaltend eine Le- 
gierung, die neben Sn (Zinn) als Hauptbestandteil 10 Gew.-% 
Oder weniger Ag (Silber) , 10 Gew.-% oder weniger Bi (Wismut) , 
10 Gew.-% oder weniger Sb (Antimon) und 3 Gew.-% oder weniger 
Cu (Kupfer) enthalt. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
Lotmaterial, enthaltend mehrere Lotkomponenten mit derartigen 
Legierungszusaramensetzungen und Anteilen im Lotmaterial, das 
sich durch Verschmelzung der Lotkomponenten eine Legierung 
bildet, die Sn, Ag, Bi, Sb und Cu in den oben angegebenen Le- 
gierungsanteilen enthalt . 

Lotmaterialien der eingangs aufgefuhrten Zusammensetzung wer- 
den insbesondere verwendet, wenn allgemein gebrSuchliche, 
bleihaltige Lotmaterialien wegen der ungunstigen Umweltver- 
traglichkeit von Blei ersetzt werden sollen. So ist bei- 
spielsweise in der internationalen Patentanmeldung 
WO 01/03878 Al ein Lotmaterial beschrieben, welches neben Sn 
als Hauptbestandteil bis zu 10% Ag, bis zu 5% Cu, bis zu 
10% Sb und bis zu 10% Bi enthalt „ Weiterhin ist aus der euro- 
paischen Patentanmeldung EP 0 629 4 66 Al ein Lotmaterial be- 
kannt, welches mindestens 90 Gew.-% Sn und als weitere Be- 
standteile Ag, Bi, Sb und Cu enthalt. Aus der internationalen 
Patentanmeldung WO 00/48784 ist aufierdem ein als Reaktionslot 
ausgebildetes Lotmaterial mit mehreren Lotkomponenten be- 
kannt, welche durch Verschmelzung der Lotkomponenten eine Le- 
gierung bildet, in der neben Sn als Hauptkomponente 1-10% Bi, 
bis zu 5% Sb, bis zu 3% Cu und bis zu 6% Ag enthalten sind. 

Die genannten Lotmaterialien basieren auf dem SnAgCu-Drei- 
stoffsystem, welches insbesondere in der Zusammensetzung 
SnAg3,8CuO,7 ein Eutektikum bildet, dessen Schmelzpunkt bei 
217 Q C liegt. Es ist weiterhin bekannt, dass dieser Schmelz- 
punkt beispielsweise durch Zulegierung von Bi mit einem Le- 
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gierungsanteil von bis zu 10 Gew.-% abgesenkt werden kann. Bi 
kann auch als Komponente in einem Reaktionslot Verwendung 
finden, beispielsweise lasst sich die bereits erwahnte eutek- 
tische SnAgCu-Legierung als eine Komponente mit Sn43Bi47 als 
5 andere Komponente mit einem Schmelzpunkt von 138 °C mischen, 
wodurch das Reaktionslot bei einer wesentlich geringeren Tem- 
peratur zu schmelzen beginnt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Lotmaterial auf 
10 Basis des SnAgCu-Systems anzugeben, welches einen vergleichs- 
weise geringen Schmelzpunkt aufweist und gleichzeitig fur 
moglichst hohe Betriebstemperaturen der zu bildenden Lotver- 
bindungen ausgelegt ist. 

15 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch geldst, dass die 
Legierung des Lotmaterials weiterhin 1,0 Gew.-% oder weniger 
Ni (Nickel) enthalt. Fur den Fall, dass das Lotmaterial bei- 
spielsweise als Reaktionslot mit mehreren Lotkomponenten aus- 
gebildet ist, wird die Aufgabe erf indungsgemaB dadurch ge- 

20 lost, dass in zumindest einer der Lotkomponenten weiterhin Ni 
in einer derartigen Menge enthalten ist, dass die aus Ver- 
schmelzung der Lotkomponenten gewonnene Legierung 1,0 Gew.-% 
oder weniger Ni enthalt. 

25 Fur das so erhaltene Sechsstoff system hat es sich namlich ge- 
zeigt, dass sich die Schmelztemperatur des Lotmaterials unter 
die eutektoide Schmelztemperatur des Dreistoff systems SnAgCu 
von 217 °C absenken lasst, so dass beispielsweise bei einer 
Peaktemperatur in einem Ref lowlotof en von 230 °C ein geniigen- 

30 der Abstand zum Schmelzpunkt des Lotmaterials gewahrleistet 
ist, um eine zuverlassige Ausbildung der zu erzeugenden L6t- 
verbindungen sicher zu stellen. Dabei wird dem Umstand Rech- 
nung getragen, dass die in der IEC vorgesehenen Hochstwerte 
' der Einbringung von W&rme in zu lotende Bauelemente von 2 60°C 

35 tlber einen Zeitraum von 10 s bei modernen Bauelementen kom- 
plexen Aufbaus von den Herstellern nicht mehr gewahrleistet 
werden. Die zuiassigen Peaktemperaturen fttr diese so genann- 
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ten advanced packages liegen bei 230°C tib.er einen Zeitraum 
von 10s. 

Durch die Zulegierung von bis zu 1,0 Gew.-% oder weniger Ni- 
5 ckel zu dem Ftinfstoff system SnAgCuBiSb wird der Schmelzpunkt 
des so erhaltenen Lotmaterials nicht wesentlich beeinflusst. 
Es hat sich aber iiberraschenderweise gezeigt, dass die Zule- 
gierung von Ni mit einer deutlichen Verbesserung der Kriech- 
bestandigkeit des Lotmaterials verbunden ist. Hierdurch wer- 

10 den vorteilhaft erhdhte Betriebstemperaturen der zu erzeugen- 
den Lotverbindungen moglich. Die heute haufig geforderten Be- 
triebstemperaturen von bis zu 150 °C konnen daher durch die 
Verwendung des erf indungsgemafien Lotmaterials ohne weiteres 
gewahrleistet werden. Durch gezielte Einstellung der Legie- 

15 rungsanteile des erf indungsgemaBen Sechsstoff systems kann so- 
gar ein Lotmaterial bereitgestellt werden, welches den be- 
reits teilweise geforderten Betriebstemperaturen von bis zu 
180°C gerecht wird. 

20 Die Verbesserung der Kriechbestandigkeit von Lotverbindungen 
aus dem erf indungsgemafien Lotmaterial lasst sich dadurch er- 
klaren, dass Ni mit Bi intermetallische Phasen (NiBi mit ca. 
75 Gew.-% Bi bzw. NiBi 3 mit ca. 91 Gew.-% Bi) bildet, die be- 
vorzugt an den Korngrenzen ausgeschieden werden und dadurch 

25 zu einer Dispersionsverf estigung des Lotgeftiges ftihren. 

Gleichzeitig wird elementares Bi in das Innere der Korner der 
Lotverbindung verdrangt, wodurch eine Mischkristallhartung 
bewirkt wird, die ebenfalls zur Verbesserung der Kriechbe- 
standigkeit beitragt. Zusatzlich wird dabei verhindert, dass 

30 der Legierungsanteil Bi mit anderen Legierungsanteilen, ins- 
besondere mit Sn lokal Legierungszusammensetzungen mit nied- 
rigschmelzenden-Eutektika ausbildet, welche zu einem lokalen 
Aufschmelzen der Lotverbindung bei geringen Temperaturen und 
damit zu einem dramatischen Abfall der Kriechbestandigkeit 

35 ftihren wtirden (Eutektikum des Legierungssystems SnBi bei- 
spielsweise bei 138°C) . 
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Die erlauterte positive Wirkung von Ni auf die Kriechbestan- 
digkeit durch die Einwirkung von Ni auf den Legierungsbe- 
standteil Bi ist jedoch nur zu beobachten, wenn ftir Bi ein 
Anteil in der Legierungszusammensetzung von 10 Gew.-% nicht 
5 uberschritten wird. Hierin ist auch ein wesentlicher Unter- 
schied zu einem Lotmaterial gemaJJ der deutschen Of f enlegungs- 
schrift DE 199 04 7 65 Al zu sehen, in der zwar Sn, Ag, Cu, 
Bi, Sb und Ni enthaltende Legierungen offenbart sind, jedoch 
der Legierungsanteil von Bi zwischen 43 und 58 Gew.-% liegt. 

10 Dies ftihrt aufgrund des bereits erwahnten Eutektikums des 
SnBi-Systems von 138 °C zu Schmelzpunkten der in der 
DE 199 04 7 65 Al offenbarten Lotmaterialien, die nicht hoher 
als 140°C liegen. Eine Eignung von diesen Lotmaterialien fur 
LStverbindungen mit einer Betriebstemperatur von bis zu 150°C 

15 ist daher bei diesen Lotmaterialien nicht gegeben, da diese 
bei 150°C bereits verflussigt waren. Aufgrund des verglichen 
mit dem erf indungsgemafien Lotmaterial urn uber 2 0% hoheren Bi- 
Anteils sind im Obrigen die ftir das erf indungsgemafle Lotmate- 
rial beschriebenen Verf estigungsmechanismen nicht ubertragbar 

20 auf die Lotmaterialien gemaJJ DE 199 04 765 Al . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung enthalt 
die Legierung 2 bis 5 Gew,-% Ag, 1 bis 3 Gew.-% Bi, 1 bis 3 
Gew.-% Sb, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu und 0,05 bis 0,3 Gew.-% Ni, 

25 Die Zulegierung der Legierungselemente zu Sn in den angegebe- 
nen Bereichen hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da 
sich das SnAgCu-System als Grundlage der Legierung im nahe- 
utektischen Bereich befindet und sich insbesondere mittels 
der weiteren Legierungskomponenten Bi, Sb und Ni eine ausge- 

30 wogene Kombination der Effekte zur Absenkung der Schmelztem- 
peratur bezttglich des SnAgCu-Eutektikums und zur Verbesserung 
der Kriechbestandigkeit erzielen lassen. Hierbei ist die be- 
sondere Bedeutung des Legierungsanteiles an Ni zu erwahnen, 
welches lediglich bis zu einer Hohe von ungefahr 0,2 Gew.-% 

35 im GefUge der Lotverbindung loslich ist, so dass der 0,2 

Gew.-% Ubersteigende Anteil an Nickel die Ausscheidung von 
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anderen Legierungselementen vorrangig an den Korngrenzen pro- 
voziert und so zu einer Dispersionsverf estigung fuhrt. 

Ein besonderes Reaktionslot oder auch Schichtlot erhalt man 
5 durch ein Lotmaterial, welches eine Lotkomponente Ml und eine 
weitere Lotkomponente M2 enthalt, wobei die Lotkomponente Ml 
neben Sn als Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 3 bis 12 
Gew.-% Bi, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu und 0,1 bis 0,3 Gew.-% Ni 
und die weitere Lotkomponente M2 neben Sn als Hauptbestand- 

10 teil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu, 1 bis 5 Gew.-% 
Sb und 1,0 Gew.-% Ni enthalt. Ein weiteres Reaktions- 
lot/Schichtlot nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
besteht aus einem Lotmaterial, bei dem eine Lotkomponente Ml 
und eine weitere Lotkomponente M2 vorgesehen sind, wobei die 

15 Lotkomponente Ml neben Sn als Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% 
Ag, 3 bis 6 Gew.-% Bi, 1 bis 3 Gew.-% Sb und 0,5 bis 
1,5 Gew.-% Cu und die weitere Lotkomponente M2 neben Sn als 
Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu 
und 1,0 Gew.~% Nickel enthalt. 

20 

Bei beiden Varianten des Reaktionslotes/Schichtlotes ist der 
Bi-Anteil der zu bildenden Lotverbindung in der Lotkomponente 
Ml konzentriert, wahrend die Lotkomponente M2 Bi-frei ist. 
Hierdurch wird der Schmelzpunkt der Lotkomponente Ml im Ver- 

25 haltnis zur Lotkomponente M2 abgesenkt, wodurch in dem Lotma- 
terial Lotkomponenten verschiedener Schmelzpunkte miteinander 
kombiniert sind. Die niedrigschmelzende Lotkomponente bewirkt 
vorteilhaft die Benetzung von den Lotanschlussf lachen (bei- 
spielsweise an Bauteil und Substrat) b.ereits bei niedrigen 

30 Temperaturen. Wahrend des Lotprozesses erfolgt dann eine Le- 
gierungsbildung zwischen den Lotkomponenten Ml und M2, wobei 
die dabei entstehende homogene Legierung einen hoheren 
Schmelzpunkt aufweist, als die niedriger schmelzende Lotkom- 
ponente Ml. Die entstehenden Legierungszusammensetzungen der 

35 homogenen Legierung sind, wie oben bereits beschrieben, vor- 
teilhaft durch eine hohe Kriechf estigkeit gekennzeichnet . Da- 
mit konnen die bereits erwahnten, geforderten hohen Einsatz- 
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temperaturen ftir die L6tverbindung gewahrleistet werden. Ver 
gleiche bei der Verarbeitung von Fertiglotpulvern mit einer 
einzigen Lotkomponente und Reaktionslotpulvern mit einer Mi- 
schung von zwei Lotkomponenten haben aufierdem ergeben, dass 
sich die Prozesstemperaturen fur den Lotvorgang urn 5 bis 10° 
absenken lassen. Dies lasst sich damit begriinden, dass nach 
Uberschreiten der Schmelztemperatur der niedrigschmelzenden 
Lotkomponente Ml die hoherschmelzende Lotkomponente M2 durch 
die geschmolzene Lotkomponente Ml angelost wird, wobei be- 
reits deutlich unterhalb der Schmelztemperatur der Ziellegie 
rung, d. h. der Legierung, die durch die homogene Mischung 
der Lotkomponenten Ml und M2 entsteht, eine Benetzung der 
Kontaktf lachen der Lotverbindung stattfindet. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die 
Lotkomponente Ml und die weitere Lotkomponente M2 im Verhalt- 
nis Ml : M2 - 1 : 1,5 bis 9, d. h. mindestens im Verhaltnis 
1 : 1,5 und hochstens im Verhaltnis 1 : 9, bezogen auf das 
Gewicht von Ml und M2 zusammengesetzt sind. Durch die Varia- 
tion des Mischungsverhaltnisses Ml : M2 konnen in der Zielle- 
gierung vorteilhaft unterschiedliche Legierungsgehalte er- 
zeugt werden, wobei fur diese unterschiedlichen Legierungsge- 
halte nur die beiden Lotkomponenten Ml und M2 als Vorrat 
gehalten werden mussen. Damit lassen sich vorteilhaft beson- 
ders wirtschaftlich Lotwerkstof f e herstellen, da die Kosten 
ftir die Lagerhaltung von lediglich wenigen Lotkomponenten 
vergleichsweise gering bleiben. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in 
der Legierung ein Verhaltnis Sb : Bi von 1 : 1,5 bis 3, d. h. 
mindestens ein Verhaltnis von 1 : 1,5 und hochstens 1 : 3, 
insbesondere jedoch ein Verhaltnis von 1:2, bezogen auf das 
Gewicht von Sb und Bi besteht. Fttr diesen Verh&ltnisbereich 
von Sb : Bi hat es sich gezeigt, dass sich eine besonders 
feine GefUgestruktur mit geringer KorngroBe in der Lotverbin- 
dung ausbildet. Dabei konnte beobachtet werden, dass eine Lo- 
sung von bis zu 0,2 Gew.-% Ni im Gefttge eine kornfeinende 
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Wirkung erzielt. Am starksten zeigt sich dieser Effekt bei 
einem Mischungsverhaitnis Sb : Bi von 1 : 2, so dass durch 
Variation dieses Verhaltnisses Sb : Bi innerhalb der oben an- 
gegebenen Bandbreite die Korngrofle gezielt eingestellt werden 
5 kann . 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die 
Legierung einen Ni-Gehalt von 0,05 bis 0,2 Gew.-% aufweist. 
Bei diesen Gehalten von Ni unterhalb der Loslichkeitsgrenze 

10 von ca. 0,2 Gew.-% Ni im Geftlge der Lotverbindung treten Ni- 
haltige Ausscheidungen nur begrenzt auf . Durch Uberschreiten 
des Ni-Gehaltes von 0.2 Gew.-% vermehren sich die Ni-haltigen 
Ausscheidungen insbesondere an den Korngrenzen, wodurch der 
bereits erwahnte Vorgang der Dispersionsverf estigung gezielt 

15 beeinflusst werden kann. Selbstverstandlich besteht auch bei 
Ni-Gehalten von weniger als 0.2 Gew.-% ein Zusammenhang zwi- 
schen einem steigenden Ni-Gehalt und einer Zunahme fein- 
dispers verteilter Ausscheidungen, allerdings wird die Bil- 
dung von Ausscheidungen unterhalb der Loslichkeitsgrenze von 

20 Ni durch die Einstellung von Gleichgewichten zwischen gelos- 
tem und ausgeschiedenem Ni bestimmt. 

Ein besonders vorteilhaf tes, als Fertiglot verwendbares Lot- 
material besitzt die Zusammensetzung SnAg3, 3-4, 7CuO . 3- 

25 1, 7Bi2SblNiO, 2 . Die Vorteile bei der Verwendung der Legie- 
rungselemente Bi, Sb und Ni sind bereits erlautert worden. 
Bei der Basislegierung SnAgCu handelt es sich bei den angege- 
benen Zusammensetzungen urn naheutektische Zusammensetzungen 
im Bezug auf das SnAgCu-Eutektikum. Bevorzugt werden untereu- 

30 tektische Zusammensetzungen des Basissystems, da fiir diese 
Zusammensetzungen beim Reflowloten die Ausbildung feinerer 
Partikel (Ausscheidungen) beobachtet werden konnte. 

Ein besonders vorteilhaf tes, als Reaktionslot oder auch 
35 Schichtlot verwendbares Lotmaterial weist eine Lotkomponente 
Ml mit der Legierungs zusammensetzung SnAg3, 8CuO, 7Bil0Ni0, 15 
und eine weitere Lotkomponente M2 mit der Legierungs zusammen- 
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setzung SnAg3, 8Cu0, 7Sb2, ONiO, 15 auf. Bei Bildung der Zielle- 
gierung aus den Lotkomponenten wird dabei fiir das Basissystem 
SnAgCu vorteilhaft eine eutektische Zusammensetzung erreicht. 

5 Vorteilhaft ist es, die Anteile der Lotkomponente Ml und der 
weiteren Lotkomponente M2 im Lotmaterial im Verhaltnis 
Ml : M2 = 30 Gew.-% : 70 Gew.-% auszubilden. Der Bi-Gehalt 
betragt dann 3 Gew.-% und der Sb-Anteil 1,4 Gew.-%, wodurch 
die Bedingung Sb : Bi = 1 : 2 vorteilhaft annahernd erreicht 
10 wird* 

Der Einfluss einer Variation der Legierungsgehalte der ein- 
zelnen Legierungsanteile der erf indungsgemafien Sechsstoff- 
Legierung sind in der Figur qualitativ dargestellt. Sn bildet 

15 dabei jeweils die Hauptkomponente, d. h. dass abhangig vom 

Legierungsgehalt der weiteren Legierungsanteile Sn.einen Le- 
gierungsanteil aufweist, der die Legierung zu 100 Gew.-% er- 
ganzt - selbstverstandlich abzuglich weiterer, in Spuren ver- 
tretender Verunreinigungen, die im Zusammenhang dieser TVnmel- 

20 dung nicht als Legierungselemente verstanden werden sollen. 
Davon unabhangig konnen Verunreinigungen auch positive Aus- 
wirkungen auf die Verwendung des Lotmaterials haben. So lasst 
z. B. ein Phosphorgehalt im Promillebereich (gewichtsbezogen) 
eine Verbesserung der Oxidationseigenschaf ten der ausgebilde- 

25 ten LOtverbindung erwarten. 

Die in der Figur neben den Pfeilen angegebenen Bereiche in 
Gew.~% ftlr die einzelnen Legierungsanteile stellen Richtwerte 
dar, in denen es sich gezeigt hat, dass das aus vielen Fakto- 

30 ren bestehende Eigenschaf tsprof il der erhaltenen Lotverbin- 

dung besonders vorteilhaft ausgebildet ist. Dieses ist jedoch 
nicht als Einschrankung der im Zusammenhang mit der Erfindung 
beanspruchten Bereiche der einzelnen Legierungsbestandteile 
zu verstehen. Vielmehr konnen die Anf orderungen des Einzel- 

35 falles zu L5tlegierungszusammensetzungen fuhren, die den in 
der Figur dargestellten, vorteilhaf ten Bereich verlassen und 
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im Einzelnen durch entsprechende Versuche ermittelt werden 
mtissen. 

Die Pfeile sind mit Buchstaben gekennzeichnet , welche die je- 
5 weilige, betrachtete Eigenschaft kennzeichnen, die in der un- 
ten stehenden Tabelle aufgefuhrt sind. Die Pfeile weisen je- 
weils in die Richtung, in der die entsprechende Eigenschaft 
durch Verandern des Legierungsanteils steigt. 



Pfeil 


botroffene Legie- 
rungsanteile 


beeinflusste Eigenschaft 


A 


Ag 


Ablegierungswider stand 


B 


Sb, Ni 


Ablegierungsgeschwindigkeit 


C 


Ag, Cu, Bi 


Thermische Stabilitat/Kriechbe- 
standigkeit 


D 


Bi 


Druckf estigkeit 


E 


Ag, Cu, Bi 


Scherbelastbarkeit 


F 


Ni 


Unterstiitzung der Bildung von 
Ausscheidungen 


G 


Ag 


Grofie der Ausscheidungen 


H 


Sb 


Homogenisierung des Geftiges 


I 


Bi 


Absenkung des Schmelzbeginns 
des Schmelzbereiches 


K 


Sb 


Absenkung der Obergrenze des 
Schmelzbereiches 



10 

Das Lotmaterial kann in alien gebrauchlichen Formen als Bar- 
ren, Stangen, DrShte, Folien, Pulver oder Beschichtungen zum 
Einsatz koitimen. Beschichtet werden konnen z.<B. die zu-ver- • 
bindenden L5tkontakte wobei es auch moglich ist, jeweils ei- 

15 nen Kontakt mit der Lotkomponente Ml und dem anderen Kontakt 
mit der Lotkomponente M2 zu beschichten. Mittels Beschichten 
kSnnen auch Schichtlote hergestellt werden, in denen die Lot- 
komponenten Ml und M2 einander abwechseln. Grundsatzlich sind 
auch Lotmaterialien mit mehr als zwei Komponenten denkbar, 

20 wobei die Schichtlote dann in geeigneter Reihenfolge auf ein- 
ander geschichtet werden. 
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Die Lotkomponente Ml und M2 und eventuell weitere Lotkompo- 
nenten konnen auch in Form von Pulvern miteinander vermischt 
werden, so dass ein Reaktionslot entsteht. Das Lotmaterial in 
5 Pulverform kann selbstverstandlich auch mittels eines Binde- 
mittels zu einer Lotpaste verarbeitet werden. 
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Patent anspruche 

1. Lotmaterial, enthaltend eine Legierung, die neben Sn 
(Zinn) als Hauptbestandteil 10 Gew.-% oder weniger Ag (Sil- 

5 ber) , 10 Gew.-% oder weniger Bi (Wismut) , 10 Gew. -% oder we- 
niger Sb (Antimon) und 3 Gew.-% oder weniger Cu (Kupfer) ent- 
halt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Legierung weiterhin 1,0 Gew.-% oder weniger Ni (Ni- 
10 ckel) enthalt. 

2. Lotmaterial, enthaltend mehrere Lotkomponenten mit derar- 
tigen Legierungszusammensetzungen und Anteilen im Lotmateri- 
al, dass sich durch Verschmelzung der Lotkomponenten eine Le- 

15 gierung bildet, die neben Sn (Zinn) als Hauptbestandteil 10 
Gew.-% oder weniger Ag (Silber) , 10 Gew.-% oder weniger Bi 
(Wismut) , 10 Gew.-% oder weniger Sb (Antimon) und 3 Gew.-% 
oder weniger Cu (Kupfer) enthalt 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass in zumindest einer der Lotkomponenten weiterhin Ni (Ni- 
ckel) in einer derartigen Menge enthalten ist, dass die Le- 
gierung 1,0 Gew.-% oder weniger Ni enthalt. 

3. Lotmaterial nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass, die Legierung 2 bis 5 Gew.-% Ag, 1 bis 3 Gew.-% Bi, 1 
bis 3 Gew.-% Sb, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu, und 0,05 bis 0,3 
Gew.-% Ni enthalt. 

30 4. Lotmaterial nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lotkomponente Ml und eine weitere Lotkomponente M2 
vorgesehen sind, wobei die Lotkomponente Ml neben Sn als 
Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 3 bis 12 Gew.-% Bi, 0,5 
35 bis 1,5 Gew.-% Cu und 0,1 bis 0,3 Gew.-% Ni und die weitere 

Lotkomponente M2 neben Sn als Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% 
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Ag, 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu, 1 bis 5 Gew.-% Sb und 1,0 Gew.-% 
Ni enthait. 

5. Lotmaterial nach Anspruch 2, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lotkomponente Ml und eine weitere Lotkomponente M2 
vorgesehen sind, wobei die Lotkomponente Ml neben Sn als 
Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 3 bis 6 Gew.-% Bi, 1 bis 
3 Gew.-% Sb und 0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu und die weitere Lotkom- 
10 ponente M2 neben Sn als Hauptbestandteil 2 bis 5 Gew.-% Ag, 
0,5 bis 1,5 Gew.-% Cu, und 1,0 Gew.-% Ni enthait. 

6. Lotmaterial nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Lotkomponente Ml und die weitere Lotkomponente M2 im 
Verhaltnis Ml : M2 = 1 : 1,5 bis 9, bezogen auf das Gewicht 
von Ml und M2 zusammengesetzt sind. 

7. Lotmaterial nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Legierung ein Verhaltnis Sb : Bi von 1 : 1,5 bis 
3, insbesondere ein Verhaltnis von 1:2, bezogen auf das Ge- 
wicht von Sb und Bi besteht. 

25 8. Lotmaterial nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Legierung einen Ni-Gehalt von 0,05 bis 0,2 Gew.-% 

aufweist . 

30 9. Lotmaterial nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch 

die Zusammensetzung SnAg3, 3-4, 7CuO, 3-1, 7Bi2SblNiO, 2 

10. Lotmaterial nach Anspruch 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lotkomponente Ml mit der Legierungszusammensetzung 
SnAg3, 8CuO, 7BilONiO, 15 und eine weitere Lotkomponente M2 mit 
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der Legierungszusammensetzung SnAg3, 8CuO, 7Sb2, ONiO, 15 vorge- 
sehen sind. 

11. Lotmaterial nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anteile der Lotkomponente Ml und der weiteren Lot- 
komponente M2 im Lotmaterial das Verhaltnis Ml : M2 = 30 
Gew.-% : 70 Gew.-% bilden. 
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